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چکیده 


مصرف زیاد کودهای نیتروژن‌دار در کشت سبزی‌ها برای دستیابی به عملکرد بهینه ضروری است. استفاده از بازدارنده‌های نیترات‌سازی می‌تواند در 
افزایش کارایی مصرف نیتروژن و کاهش میزان کود مصرفی موثر باشد. این پژوهش با هدف بررسی تأثیر کاربرد بازدارنده نیترات‌سازی ۳ و۴ دی متیبل 
پیرازول فسفات (10[۷1۳۳) بر کارایی مصرف نیتروژن در اسفناج (.1 0167۵666 5710614) به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه 
عامل نوع کود نیتروژن, نوع خاک و نوع واریته در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهر کرد انجام شد. کودهای نیتروژن شامل اوره سولفات 
نیترات آمونیوم با و بدون بازدارنده نیترات‌سازی 171۷1۳۳ بودند که به همراه تیمار شاهد (عدم کاربرد نیتروژن) در سه خاک با ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی متفاوت مورد استفاده قرار گفتند. همچنین واریته‌های مورد استفاده شامل یک واریته برگ صاف (گیانت سانتوس) و یک واریته برگ چروک 
(وایکینگ) بودند. نتایج نشان داد کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 121۷1۳۳ منجر به کاهش معنی‌دار وزن خشک اندام 
هوایی اسفناج در خاک‌های شماره ۱ و ۲ و همچنین کارایی زراعی و فیزیولوژیک نیتروژن در مقایسه با کاربرد سولفات نیترات آمونیوم شد. دلیل این 
مسئله را می‌توان به کاهش رشد اسفناج به دلیل عدم همخوانی فراهمی نیترات خاک با نیاز اسفناج به نیتروژن در نتیجه تعوبق روند اکسایش آمونیوم به 
نیترات نسبت داد. بیشترین کارایی مصرف نیتروژن در خاک شماره ۲ (لوم) مشاهده شد و واریته گیانت سانتتوس در مقایسه با وایکینگ کارایی بیشتری 


در استفاده ار نیتروژن داشت. براساس نتایج این پژوهش استفاده از سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 1([۷1۳۳ در کشت اسفناج در 
خاک‌های مشابه شرایط این تحقیق قابل توصیه نیست. اگرچه کاربرد آن در بهبود ظاهر کیفی آن (رنگ سبز تیره) موثر است. همچنین با توجه به نبود 
تفاوت معنی‌دار بین اوره و سولفات نیترات آمونیوم از نظر شاخص‌های مورد بررسی» کاربرد هر دو کود برای تولید اسفناج در شرایط مشابه این پژوهش 


قابل توصیه است. 


واژه‌های کلیدی: اوره. جذب نیتروژن» سولفات نیترات آمونیوم کیفیت 


مقدمه 

اسفناج (.1 0۵۳0660 80100610) به گروهی از سبزی‌های 
برگی تعلق دارد که دارای دوره رشد کوتاه و سرعت رشد بالا است. 
برگ‌های سبز آن به صورت بخارپز: سرخ شده و یا به صورت خام در 
اوایل دوره رشد مصرف می‌شود. اسفناج حاوی مقادیر قابل توجهی 
ویتامین ۸ 3 0 و همچنین عناصر معدنی است (۲۰). مصرف 


۸ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی سابق کارشناسی ارشد دانشیار و استاد گروه علوم و 
مهندسی خاک دانشکده کشاورزی. دانشگاه شهر کرد 

ججم.0مط۱۵ 6۵ ٩۳1020120002‏ :1تمحط) 
0 .1022067/15 :10۲ 


(#- نویسنده مسئول: 


فراوان کودهای نیتروژنه در تولید سبزی‌ها برای دستیابی به عملکرد 
بهینه ضروری است (۲۴). کاربرد مقادیر زیاد نیتروژن در کشت‌های 
مکرر دوره رشد کوتاه و سیستم ريشه کم‌عمق (۳) و پایین بودن 
کارایی مصرف نیتروژن (۷) چالش‌های مدیریت مصرف نیتروژن را در 
سبزی‌ها تشدید می‌کند. به طور کلی بازیافت نیتروژن در مزارع زیر 
کشت سبزیها کم است. کارایی مصرف نیتروژن در اسفناج کمتر از ۲۰ 
درصد (۴۴» در کاهو ۱۲ درصد (۳۹) و در فلفل قلمی تنها ۱۰ درصد 
(۳۸) است. بنابراین افزایش کارایی مصرف کودهای نیتروژن یکی از 
چالش‌های کشاورزی مدرن امروزی است که از گذشته نیز به آن توجه 
وتواش مه انس پراسامی پرای‌دهای انضام فده اف‌ایشن کارا 
مصرف نیتروژن تنها به میزان ۲ درصد بیش از ۲/۵ میلیارد دلار به 
اقتصاد جهانی کمک می‌کند (۲۱) 


۸ نشریه آب و خاک جلد ۳۵. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


بازدارنده‌های نیترات‌سازی ترکیب‌هایی هستند که اکسایش 
زیستی یون آمونیوم (*,۱11) به نیتریت (:۱0) را به‌واسطه کاهش 
فعالیت باکتری نیتروزمون اس به تخیر انداخته (۳۲) و منجر به 
نگهداری نیتروژن به شکلی با تحرک کمتر (آمونیوم) می‌گردند. یکی 
از بازدارنده‌های نیترات‌سازی ترکیب ۲ و ۴- دی متیل پیرازول 
فسفات" (۷۳۳() است که توسط شرکت باسف آلمان تولید شده 
است (۴۶). مطالعات متعددی در مورد اثرات مثبت این بازدارنده بر 
کاهش هدررفت نیتروژن (نیترات و آمونیوم) در خاک و زه‌آب (۸ ۲۲ 
۵ و ۳۵ تغذیه مطلوب نیتروژن گیاه (۲۸) و افزایش تولید محصول 
(۵ه ۰۱۵ ۱۹ ۲۰ و ۳۵) انجام شده است. مطالعات نشان داده‌اند که 
کاربرد بازدارنده 1۷۲۳۳ نه تنها عملکرد محصول را در گندم. جو و 
ذرت افزايش داده بلکه در هویج و کاهو نیز عملکرد محصول قابل 
فروش را در مقایسه با تیمار مشابه اما بدون بازدارنده افزایش داده 
است (۳۲. این تأثیر احتمالا در نتیجه افزایش ذخیره نیتروژن معدنی 
(آمونیوم و نیترات) خاک نگهداری نیتروژن خاک به شکل آمونیوم 
(۴۶) و در نتیجه تغذیه بهتر نیتروژن گیاه (۲۸) است. 

تحقیقات انجام شده در مورد تأثیر بادارنده‌های نیترات‌سازی بر 
کارایی مصرف نیتروژن متفاوت است. در برخی از پژوهش‌های انجام 
شده کاربرد بازدارنده‌های نیترات‌سازی منحر به افزايیش کارایی 
ی 
دوما و همکاران )٩(‏ عنوان کردند مصرف بازدارنده نیترات‌سازی 
۴ منجر به افزايش کارایی مصرف نیتروژن در گندم پاییزه و 
پنبه در یونان شد. همچنین شارما و کومار (۴۱) مشاهده کردند کاربرد 
بازدارنده نیترات‌سازی دی سیانو دی آمید منجر به کاهش میزان کود 
نیتروژن مصرفی و افزایش جذب نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن 
در گندم گردید. نتایج تحقیقات رکو و بلو (۲۷) نیز نشان داد کاربرد 
کود سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی ۷۲۳۳( 
منجر به افزایش وزن خشک. نگهداشت نیتروژن خاک به مقدار بیشتر 
و افزايش کارایی مصرف کود نیتروژن در کلم بروکلی و چاودار شد. 
اما هميشه کاربرد بازدارنده‌های نیترات‌سازی کارایی مصرف نیتروژن 
را افزایش نداده است (۸ و ۱۴). به عنوان مثال دیزلوپز و همکاران (۸) 
عنوان کردند که کاربرد اوره به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 11۷۲۳۳ 
بر کارایی مصرف نیتروژن در ذرت موثر نبوده است. هوثرف انو و 
همکاران (۱۴) نیز گزارش کردند که کاربرد ۷۰ کیلوگرم نیتروژن از 
منبع سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی ۱(۷۳۳] 
در مقایسه با کاربرد همین کود اما بدون بازدارنده تاثیر معنی‌داری بر 
وزن تر و خشک» کارایی مصرف نیتروژن و مقدار نیتروژن برگ در 
کاهو نداشته است. در برخی از پژوهش‌ها نیز کاربرد بازدارنده نیترات 
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سازی منجر به کاهش کارایی مصرف نیتروژن شده است. به عنوان 
مثال کانالی و همکاران (۴) گزارش نمودند که کاربرد اوره به همراه 
بازدارنده نیترات‌سازی 12۷1۳۳ در مقایسه با اوره به تنهایی منجر به 
کاهش معنی‌دار وزن تر و خشک اسفناج» جذب نیتروژن» کارایی 
زراعی و بازیافت نیتروژن گردید. 

پژوهش‌های انجام شده نشان داده است که کارایی بازدارنده‌های 
نیترات‌سازی به شرایط آب و هوایی مانند دما و رطوبت (۳۲) ویژگی 
های خاک از قبیل بافت اسیدیته. درصد ماده آلی (۱) و احتمالا نوع 
گیاه کشت شده (۴۶) بستگی دارد. بنابراین انجام تحقیقات بیشتر 
برای تصمیم‌گیری در مورد مصرف کودهای حاوی بازدارنده‌های 
نیترات‌سازی در خاک‌های مختلف ضروری است (۱). بنابراین با توجه 
به موارد فوقء در تحقیق حاضر سعی گردید تا تاثیر استفاده از 
بازدارنده نیترات‌سازی 1701۳۳ بر کارایی مصرف نیتروژن در دو واریته 
اسفناج در سه نوع خاک مختلف مورد بررسی قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به صورت یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 
کاملاً تصادفی با سه عامل نوع کود نیتروژن» نوع خاک و نوع واریته 
گیاه اسفناج در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهر کرد انجام 
شد. کودهای نیتروژن شامل آوره (حاوی ۴۶ درصد نیتروژن» سولفات 
نیترات آمونیوم (حاوی ۲۴ درصد نیتروژن: ۲۰/۸ درصد به شکل 
آمونیوم و ۳/۲ درصد به شکل نیترات (:504(70:(م111)) و سولفات 
نیترات آمونیوم با بازدارنده نیترات‌سازی 12[۷1۳۳ (حاوی ۰/۸ درصد 
وزنی /وزنی 12[۷1۳۳) بودند. با توجه به کمبود ماده آلی در خاک‌های 
مورد مطالعه و جلوگیری از خطر احتمالی بروز سمیت آمونیوم و 
کاهش رشد اسفناج به خصوص در مرحله استقرار گیاه» ترجیح داده 
شد از کودی استفاده شود که علاوه بر آمونیوم حاوی مقدار اندکی 
نیترات باشد تا بتواند نیتروژن مورد نیاز گیاه را به خصوص در مراحل 
اولیه رشد تامین کند. یک تیمار بدون کاربرد نیتروژن نیز به عنوان 
شاهد در نظر گرفته شد. کودهای سولفات نیترات آمونیوم و سولفات 
نیترات آمونیوم با بازدارنده نیترات‌سازی 2۷۳۳ از شرکت بازارگان 
کالا تهیه شدند. سه نوع خاک با ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی 
متفاوت شامل خاک شماره ۱ (شن لومی شماره ۲ (وم) و شماره ۳ 
(رس سیلتی) به عتوان عامل خاک استفاده شد واریته‌های مورد 
استفاده شامل یک واریته برگ صاف [گیانت سانتوس) و یک واریته 


ح ۱۳ 1 ۳ ی ی ۲ 
برگ چروک (وایکینگ ) بودند. میزان نیتروژن مصرفی در تمام 
تیمارهای آزمایشی ثابت و برابر ۱۵۰ میلی‌گرم نیتروژن بر کیلوگرم 
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تاًثیر بازدارنده نیترات‌سازی ۳ و۴ دی متیل پیرازول فسفات بر کارایی مصرف نیتروژن در اسفناج  ۲۳٩‏ 


خاک بود که به منظور جلوگیری از هدررفت آن در اثر فرآیندهای 
کاهشی در دو تقسیط مساوی یک روز قبل از کشت و یکماه پس از 
کشت (۱۳) مصرف شد. 

سه نمونه خاک از مناطق اطراف شهرکرد از عمق صفر تا۳۲۰ 
سانتی‌متری تهیه و ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی آنها از قبیل بافت به 
روش هیدرومتر (۰)۱۱ ۳۳1 در سوسپانسیون ۱ به ۲ خاک به آب مقطر 
توسط دستگاه ۳1 متر (۴۳)» قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره ۱ به 
۲ خاک به آب مقطر توسط دستگاه هدایت‌سنج الکتریکی (۲۶؛ درصد 
کربنات کلسیم معادل به روش خنثی کردن کربنات کلسیم با اسید 
کلریدریک و تیتراسیون اسید اضافی با سود (۲۴) و درصد کربن آلی 
به روش اکسایش تر (۳۰) اندازه‌گیری شدند. مقادیر نیترات و آمونیوم 
(محلول و تبادلی) پس از عصاره‌گیری با سولفات پتاسیم به ترتیب با 
روشهای سولفوسالیسیلیک اسید و سالیسیلات- نیتروپروساید با 
استفاده از دستگاه اسیکتروفتومتر اندازه‌گیری شدند .)۲٩(‏ میزان فسفر 
قابل دسترس پس از عصاره‌گیری با بی‌کربنات سدیم (۳۱) توسط 
دستگاه اسپکتروفتومته میزان پتاسیم قابل دسترس پس از عصاره- 
گیری با استات آمونیوم (۱۸) توسط دستگاه فلیم فتومتر, آهن, منگنز, 
مس و روی قابل دسترس پس از عصاره‌گیری با ۲۲۳۸-۲۳۸ (۲۳) 
با دستگاه جذب اتمی اندازه‌گیری شدند. پس از تهیه خاک‌ها و برای 
جلوگیری از بروز کمبود عناصر غذایی به غیر از نیتروژن نسبت به 
موف کوفهاین فیمایی موردقیاز اسفناخ اقتام کین غلطا نف عتاعتر 
غذایی مورد استفاده برای هر سه نوع خاک (برحسب میلی‌گرم بر 
کیلوگرم خاک خشک) به این شرح بودند: فسفر ۱۰۰ (از منبع سوپر 
فسفات تریپل)» آهن ۵ (از منبع سکوسترین ۱۳۸ آهن روی ۱۵ (از 
منبع سولفات روی)» منگنز ۵ (از منبع سولفات منگنز) و مس ۲/۵ (از 
منبع سولفات مس). این کودها به همراه مرحله اول تقسیط نیتروژن 
یک روز قبل از کشت اسفناج به کار برده شدند. همچنین برای خاک 
شماره ۱ (شن لومی) ۲۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم خاک پتاسیم (از منبح 
شولفات تتامییج )قیزاتفاده فل: تموههای حاکنبه فرین کلتان‌های 
پلاستیکی به میزان هفت کیلوگرم ریخته شد و به داخل گلخانه 
منتقل شدند. سپس در هر گلدان ۱۲ عدد بذر اسفناج کاشته شد که 
پس از مرحله استقرار پنج بوته حذف شد. سپس مراقبت‌های زراعی 
معمول در حین دوره داشت (به مدت ٩‏ هفته) در گلخانه تا زمان 
برداشت صورت گرفت. مقدار و زمان آبیاری با آب چاه بر مبنای تامین 
رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی و به روش وزنی تعیین شد. برای 
جلوگیری از هدررفت نیتروژن از طریق آبشویی برای گلدان‌هاء 
زیرگلدانی گذاشته و زهآب حاصله به گلدان‌ها برگردانده شد. در فاصله 
زمانی یک هفته قبل از برداشت» شاخص میزان کلروفیل برگ با 
دستگاه کلروفیل‌سنج (01-01 :1۷0۵061 ,»۳205216) اندازه‌گیری 
شد. بدین منظور برای هر گلدان آزمایشی ۱۰ قرائت از برگ‌های 
مختلف انجام شد و سپس میانگین آنها به عنوان شاخص میزان 


کلروفیل برگ آن گلدان درنظر گرفته شد. در پایان آزمایش گیاهان 
اسفناج برداشت شده و به مدت ۷۲ ساعت در آون فن‌دار در دمای ۷۰ 
درجه سلسیوس قرار داده شده و وزن خشک آنها توسط ترازوی 
رقومی اندازه‌گیری شد. گیاهان با استفاده از آسیاب برقی خرد شده و 
غلظت نیتروژن در آنها با استفاده از روش کلدال اندازه‌گیری شد (0۶). 
جذب نیتروژن اندام هوایی اسفناج از حاصل‌ضرب غلظت نیتروژن در 
وزن خشک نمونه‌ها محاسبه شد. شاخص‌های کارایی مصرف نیتروژن 
شامل کارایی زراعی"» کارایی بازیافت" و کارایی فیزیولوژیک" با 
استفاده از روابط ۰۱ ۲ و ۳ محاسبه شدند (۲۱). 
)۱( 0-۲۷۰ - «ظ۸ 
در این رابطه: «۸۳ معادل کارایی زراعی نیتروژن بر حسب گرم 
ماده خشک تولیدی بر گرم نیتروژن مصرفی, ۷۲ مساوی وزن خشک 
اندام هوایی در تیمار دارای نیتروژن کودی ۷۰ نماینده وزن خشک 
اندام هوایی در تیمار شاهد (بدون مصرف نیتروژن) و ۳ نشان‌دهنده 
میزان نیتروژن مصرفی است. 
۳ (۲0] -0) < بط 
در این رابطه: ب«طحاً نشان‌دهنده کارایی بازیافت نیتروژن بر حسب 
گرم بر ۱۰۰ گرم 7[ نماینده جذب نیتروژن توسط اندام هوایی در 
تیمار دارای نیتروژن کودی 10 مساوی جذب نیتروژن توسط اندام 
هوایی در تیمار شاهد (بدون مصرف نیتروژن) و «۳ معادل میزان 
نیتروژن مصرفی است. 
9 نا( ۳-۷) -بوظ۳ 
در در این رابطه «ت۳1 نشان‌دهنده کارایی فیزیولوژیک نیتروژن بر 
حسب گرم ماده خشک تولیدی بر میلی گرم نیتروژن جذب شده بوده و 
سایر پارامترها مشابه روابط ذکر شده قبلی هستند. نتایج حاصل توسط 
نرم افزار آماری ٩۸5‏ (نسخه ۸/۰۲) تجزبه و تحلیل شد و برای 
مقایسه و کلاسه‌بندی میانگین‌ها آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار فیشر 
(«صآ) با سطح احتمال ۸۵ به‌ کار گرفته شد. 


نتایج ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک‌های مورد آزمایش 
نشان داد که خاک‌های مورد مطالعه دارای مشکل شوری نبوده و 01 
آنها به دلیل وجود کربنات کلسیم معادل بیشتر از هفت بود. همچنین 
درصد ماده آلی در خاک‌های مورد بررسی بسیار کم بود که این مسئله 
احتمالا منحر به پاسخ مثبت گیاه اسفناج نسبت به کاربرد نینروژن 
می‌شود. نتایج حاصل حاکی از برتری مقدار قابل استفاده عناصر 


1- ۸۵۲080۳۵ ۵۲ 
2- 16600۷9۲۸ 
3- ۳۱۹101021021 6 


۰ شریه آب و خاک جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


غذایی در خاک شماره ۲ (رس سیلتی) نسبت به خاک شماره ۲(لوم) جذب نیتروژن اندام هوایی 


خاک تیا ۳۵ شیک هک که ماره ۱اه فش نت تقو 
ها ما و رسک 
شماره ۱ توانایی بیشتری در عرضه متناسب و متعادل عناصر غذایی به 


گیاه داشته باشند. 


بر اساس نتایج تجزیه واریانس تأثیر نوع کود نیتروژن, نوع خاک» 
نوع واریته و برهمکنش نوع کود نیتروژن بانوع خاک بر جذب 
نیتروژن اندام هوایی در سطح یک درصد آماری معنی‌دار شد در حالی 
که برهمکنش نوع کود نیتروژن با نوع واریته در سطح ۵ درصد آماری 
معنی‌دار شد (جدول ۲). 


جدول ۱- برخی از ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک‌های مورد مطالعه 
عاامز 0۱60و ۵۲ ما0۵ افتصعمدل 20 ردام موم -ا ماماه] 


بافت خاک نیترات آمونیوم 
و160 و و( 
وک 
(ع ع) 
0 027057[ 05 3.7 
وم[ .1 99 
٩1107 27‏ 16 136 
مس روی 
9 70 
036 017 
085 043 
0۱94 0061 


کربنات کلسیم معادل ماده آلی قابلیت هدایت شماره خاک 
عاقصمطاتی لو ص0۳ الکتریکی 9 ازم5 
2۵۵ ۲( 1۳0 9 
[2 (۳ 05) 
295 026 00۳14 1.9 1 
29.0 0.30 023 1.9 7 
362 0035 031 90 3 
وک آهن تتاشد فسفر شماره خاک 
ابا 3 1 ۳ اانیل 
(۱2 عس عاطاماندب۸ ۱۱( 
540 10 119.5 63 1 
90 56 60044 13.0 2 
103 5.3 16.1 115 3 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تاثیر تیمارها بر جذب نیتروزن اندام هوایی وزن خشک اندام هوایی و شاخص میزان کلروفیل برگ 


اسفناج 


۵۴ 2۱0 )داهن۱۷۵ ول )0ممده رم‌اه)صه هعمانه اممداه چم عاعه عاصماهع معط ۵۶ (مهاو5 صهععصص) فتووافصه مصهز ۲۷ -2 12016 


شاخص میزان کلروفیل برگ 
کصمصی داوم مل ]هم 
16۴ 
1-2-9-3" 
9331 
3.9 
29992 


27 45 


+ 37 
66۳ 


2106 


حل‌مصامی که مها اصعاصی لا جطاممماص 
ون خفنگ اندام جذب نیتروژن اندام ِ ۳ 
71 ۲ نابع تعییر 
هوایی 0 3 آزادی ۷ 
۵۲ 0۳۳ 5۳001 ّ عون 1 
103010 20 3 ۳ نیتروژن ! 
26 ۱۱1۳0 
3499 19940 2 نوع خاک 
6 011 
68٩046 1609‏ 1 0 
ات۷2 )ص51 
199 132-0 6 کود نیتروژن "٩‏ نوع ۱ 
6 ۶ 101117671 جمع ۱100 
۳ 91391 3 کود نیتروژن >" واریته اسفناج 
۷۲ 501020 < 1۵0111261 معم۲10 
3.70۳ 6427۳ 2 یت 
۲ 501020۴ < 07۵6 5011 
کود نیتروژن >« نوع خاک « واریته اسفناج 
32212 11-1۳ 6 طمفصئوی < و۲۵ لمع < 161111126 مرمع از 
/0 ۱2 
خطا 
236 20.12 48 
۹( 


* غیر معنی‌دا " معنی‌دار در سطح 4۵ "" معنی‌دار در سطح ۱ 
0 2 اصمه‌تلنصوته <* ,596 اه اصهعتکتصونه * باصدهع‌تکنمعنه مرول 7۶ 


تأًثیر بازدارنده نیترات‌سازی ۳ و۴ دی متیل پیرازول فسفات بر کارایی مصرف نیتروژن در اسفناج 


بر اساس نتایج» منابع مختلف نیتروژن تأثیر معنی‌داری بر جذب 
نیتروژن اندام هوایی در خاک‌های شماره ۱ و ۲ داشتند. به طوری که 
در خاک شماره ۳ کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده 
نیترات‌سازی 121۷۳۳ باعث افزایش معنی‌دار جذب نیتروژن اندام 
هوایی در مقایسه با کاربرد تیمار مشابه اما فاقد بازدارنده و همچنین 
تیمار شاهد گردید (جدول ۳). افزايش جذب نیتروژن اندام هوایی در 
نتیجه مصرف سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 
۴ را احتمالا می‌توان به جذب ترجیحی آمونیوم در مقایسه با 
نیترات (۶) افزايش نگهداشت آمونیوم در خاک‌های تیمار شده با 
بازدارنده نیترات‌سازی (۴۰) و اثر هم‌افزایی (سینرژیسم) بین آمونیوم و 
نیترات (۲۶) نسبت داد. افزايش جذب نیتروژن با کاربرد سولفات 
نیترات آمونیوم همراه با بازدارنده نیترات‌سازی در خاک شماره ۳ در 
مطابقت با تحقیقات انجام شده در گندم (۶ ۱۷ و ۰۴۱ چاودار (۱۰)» 
مرکبات (۴۰) و توت فرنگی (۲۸) بود. نتایج نشان داد در خاک شماره 
۱ کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 
۳ باعث کاهش معنی‌دار جذب نیتروژن اندام هوایی در مقایسه 
با کاربرد تیمار مشابه اما فقد بازدارنده شد (جدول ۳) که دلیل این 
مسئله کاهش وزن خشک اندام هوایی اسفناج بود. در این میان نبود 


۲۴۱ 


تفاوت معنی‌دار بین دو کود اوره و سولفات نیترات آمونیوم به همراه 
بازدارنده نیترات‌سازی در کلیه خاک‌های مورد بررسی از نظر جذب 
نیتروژن اندام هوایی را احتمالا می‌توان به تامین مقدار یکسان 
نیتروژن توسط این دو کود برای اسفناج نسبت داد. بر مبنای ننایج 
حاصل, اسفناج رشد کرده در خاک شماره ۳ (رس سیلتی) در تیمار 
فاقد کود نیتروژن نسبت به خاک شماره ۲ (لوم) و شماره ۱ (شن 
لومی) دارای جذب نیتروژن بیشتری توسط اندام هوایی بودند (جدول 
۲ حاصلخیزی بیشتر خاکهای رسی سیلتی و توانایی بهتر آنها در 
تامین عناصر غذایی (۲۵) از جمله دلایل جذب بهتر نیتروژن توسط 
یرام هواتی اشضام هر مقایید نا خاک ارس باه 

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن با نوع واریته 
اسفناج نشان داد در هر دو واریته» کاربرد منابع مختلف نیتروژن تأثیر 
معنی‌داری بر جذب نیتروژن اندام هوایی نداشت (جدول ۴). در این 
میان جذب نیتروژن اندام هوایی در واریته گنت سانتوس به طور 
معنی‌داری بیشتر از واریته وایکینگ بود. به طور کلی توانایی ارقام 
گیاهی در جذب عناصر غذایی به ویژگی‌های ژنتیکی آنها مربوط بوده 
که این امر منجر به ایجاد اختلاف در بین ارقام گیاهی از لحاظ جذب 


جدول ۳- مقایسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع خاک بر جذب نیتروزن اندام هوایی اسفناج (میلی گرم بر گلدان) 
۵ ععاه)نه جهعمانص اممداه چم مممر) آزمی مه مها 16۳۱۱2۵ جمعمانه اه )مه حمتا‌ممهاه مط) ۵۶ مرمفتندمرجصی صهع]۱۷ -3 12016 
صصنصره ۵۲ ( )۵ 


اشه سولفات نیترات آمونیوم + ۲/۷۲۳۳ سولفات نیترات آمونیوم اوره شاهد تا 
۷ ما )دای صستصمصص متصم حور و توع رات و او 
۷۳۳+ 0۵۱2و 
20926 2-2-۹0 و 2-10 32661 1 
419.45۲ رد0 544 2-2653( 526.43 2 
اوردره 2 6929358 5261۳ 9و 581 1605۴ 3 
+2039 21121 5-1283 90283 میانگین (20ع]۷) 


میانگین‌ها در هر ستون و ردیف با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد هستند. اثرات اصلی با حروف بزرگ نشان داده شده است (آزمون «صل). 
۵ 20 فامع11ه صتقدط م1۳ 1۵90(۰ نلوینژ) 0.05 0 26 )صمتمگن «للمم‌تافتاهاه امط متج م1 مصصهی مطا ص۱۸۲ ۲۵۱ 4ج محصتامی طمهه طا وصهع]۷[ 
۰ 0201121 07 


جدول 4- مقایسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع واریته بر جذب نیتروژن اندام هوایی اسفناج (میلی گرم بر گلدان) 
عص) امامت م0 ع0مدو رن ممصا و۷۵۵۵ مه عمهرز) م۵2 همان 0 مه صمناجهاص ما ۵۶ جمکنهمرجم صعه]۱۷ -4 1016 
همه ۵۶ 20۸ 


اند وت نیترات آمونیوم 3۳۳( سولفات تیترات آمونیوم "۳ ۳۹ واریته اسفناج 
2 ۰( و با وت ۳ 0۳۵ امهضی ‏ (امزنهه طهصنوی) 
٩0۳ 524-17۳ 435.4۸‏ ۰.02 :94,06 و 
37398 ۹-2۳( 3۳( 448.5 9550 ِ 
508.94 ۹1212 8۶ ۰ 90.288 میانگین (۳162) 


میانگین‌ها در هر ستون و ردیف با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد هستند. اثرات اصلی با حروف بزرگ نشان داده شده است (آزمون دص 
صتحصط مح1 .1650 باصیا) 0.05 ۵ 2 )م0116 رللی‌تاعتاهاه امط متج (وعتاع1 القصصه) عنام مصصعو فطا ۱۷1 ۲۵۱۷ 0ج محصناامی طعهع صاً وصهع]۷[ 
۰ ما زمره رها ده عع فامعگم 


۲ نشریه آب و خاک جلد ۳۵. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


ورن کشک اسفداج 

بر اساس نتایج تجزیه واربانس تاثیر نوع کود نیتروژن, نوع خاک» 
نوع واریته, برهمکنش نوع کود نیتروژن با نوع خاک و برهمکنش نوع 
کود نیتروژن با نوع واریته بر وزن خشک اسفناج در سطح یک درصد 
آماری معنی‌دار ۳ (جدول ۲ نتایج نشان داد در خاک‌های شماره ۱ 
و ۲ کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 
۳ منجر به کاهش معنی‌دار وزن خشک اسفناج در مقایسه با 
سولفات نیترات آمونیوم گردید. در حالی که تفاوت معنی‌داری با اوره 
نشان نداد (جدول ۵). این کاهش می‌تواند به دلایل مختلفی باشد. 
کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 
۳ با تعویق روند تبدیل آمونیوم به نیترات می‌تواند در افزایش 
قابل توجه آمونیوم خاک و تاثیر منفی آن بر رشد اسفناج موثر باشد. 
تجمع آمونیوم آزاد در بافت گیاهی با توقف فرایندهای سوخت و ساز 
از قبیل فتوسنتز می‌تواند منجر به کاهش رشد گیاه شود (۲۶). در 
مطایتتیا این دلیل پاننداو همکاران ۳۲۱ عنوان گزدند با کازیرد 
بازدارنده نیترات‌سازی ۷۲۳۳( تنها بخش کمی از کود آمونیومی در 
طول دوره رشد اسفناج به نیترات تبدیل شده و بنابراین گیاهان عمده 
نیتروژن خود را به شکل آمونیوم (به جای نیترات) جذب کرده‌اند. از 
طرف فیک کتیی بقی اتف آ نموم فیط گام مکی اتف پاش 
کاهش 0۳ ریزوسفر شده و مانع از جذب کاتیونهایی مانند پتاسیم 
کلسیم و منیزیم که برای رشد گیاه ضروری هستند (۲۶) شود. 
کاربرد بازدارنده 121۷1۳۳ عنوان کردند که استفاده از بازدارنده نیترات 
سازی به طور موثری فرایند نیترات‌سازی آمونیوم حاصل از اوره را 
تحت تاثیر قرار داده و احتمالا فراهمی نیترات خاک با نیاز اسفناج به 
نیتروژن همخوانی نداشته است. آنها عنوان کردند کاربرد اوره به 
همراه بازدارنده نیترات‌سازی 121۷۳۳ در مقایسه با اوره به تنهایی 
منجر به کاهش معنی‌دار وزن تر و خشک اسفناج شد. تأثیر منفی 


کاربرد بازدارنده‌های نیترات‌سازی بر عملکرد اسفناج در تحقیقات پاسدا 
و همکاران (۲۲) نیز مشاهده شده که در مطابقت با نتایج این تحقیق 
است. 

ز طرفی» کاهش عملکرد اسفناج با کاریردبازداندهنیترات‌سازی 
۳ در خاک‌های شماره ۱ و ۲ برخلاف یافته‌های کرزل و 
کولوتا (۰) است. آنها بیشترین عملکرد محصول قابل فروش اسفناج 
را با کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 
7۳۳ گزارش کردند. همچنین کاسار و همکاران (۵) عنوان کردند 
کاربرد یکباره کود نیتروژن (۷۰ درصد به صورت آمونیوم و ۳۰ درصد 
به صورت نیترات) به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 12۷۲۳۳ به میزان 
۰ کیلوگرم در هکتار در مقایسه با عرف کوددهی منطقه مورد 
آزمایش (۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار در دو تقسیط) باعث افزایش 
معتی‌دار غفلکرد اسفناج شد.:در مطابقت با این آمر کواوتا و همکاران 
)۱٩(‏ عنوان کردند کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارن ده 
نیترات‌سازی 17۷1۳۳۴ منبع خوبی برای تامین نیتروژن در مقایسه با 
نیترات آمونیوم به تنهایی بود که باعث تولید بیشترین عملکرد قابل 
فروش گل کلم و کمترین غلظت نیترات در آن شد. نتیج نشمان داد در 
خاک شماره ۳ (رس سیلتی) کاربرد نیتروژن از منابع مختلف تأثیر 
معنی‌داری بر عملکرد نداشت (جدول ۵). به نظر می‌رسد دلیل این 
عدم واکنش, توانایی خاک شماره ۲ در عرضه آمونیوم و نیترات به 
ريشه گیاه به دلیل قدرت بافری بیشتر باشد. 

مقایسه ميانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن با نوع واریته اسفناج 
بر وزن خشک گیاه نشان داد که کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به 
همراه بازدارنده نیترات‌سازی 1۱۷۲۳۳ در واربته گیانت سانتوس منحر 
به کاهش معنی‌دار وزن خشک اسفناج در مقایسه با دو کود سولفات 
نیترات آمونیوم و اوره گردید (جدول ۶ با این حال در واریته وایکینک 
منابع مختلف نیتروژن تأثیر معنی‌داری بر وزن خشک اسفناج نداشتند. 


جدول ۵- مقایسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع خاک بر وزن خشک اندام هوایی اسفناج (گرم بر گلدان) 
۶ (تا00 ع) اطاونه بل اممطاو جهن وعمروا لذمد فد ممم) مستاناه؟ مومانه کن یله ممناه‌حعه‌اصا مط) ۵۶ مموتندوصی صعع]۷ -5 12016 


ج‌مصنمو 
مبانگ: سولفات نیترات آمونیوم + ۳۷۲۳۳ سولفات نیترات آمونیوم ره تاه شماره خاک 
۳9 ۵ ۱0۱۱۵۱۵/6 صتصمصصصض ۰/۱۱۱ 0 ی ی ی وش 
۷۳۳+ 0۵26و 
1290۴ ۱۳۹0۵ 1۱۳259۳ 1908 "3.9 1 
17653 201۳ +223 2278۳ "389 2 
+2045 +26 2,74 2069۰ 915 3 
193183۳ +2164 209۳ 21 میانگین (۷620) 


میانگین‌ها در هر ستون و ردیف با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد هستند. اثرات اصلی با حروف بزرگ نشان داده شده است (آزمون «صل). 
صتحصه مط1 .1650 ناصا) 0.05 ۵ 26 )هل بالی‌تادتاهاه امط میج (قعماام1 للمصع) ععااع1 مصصه فص ص۱۳ ۲۵۲ 0صنح میامن طعهع صاً وصهع]۷[ 
۰ اما زمره رها مداد عع فامعگم 


تاًثیر بازدارنده نیترات‌سازی ۳ و۴ دی متیل پیرازول فسفات بر کارایی مصرف نیتروژن در اسفناج ‏ ۲۳۳ 


جدول "- مقایسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع واریته بر وزن خشک اندام هوایی اسفناج (گرم بر گلدان) 
(00۸ ع) اطاعنه ول )ممطای جن معمز) رازه۷ 0ص مها بع2ناتا۵ جععمانه که امعآله جمنا‌حصتعهاصا عمط 0۶ جمعنندوصی صعع]۱۷ -6 ما10 


موی ]۵ 
مبانگب: سولفات نیترات آمونیوم + ۳۷۲۳۳ سولفات نیترات آمونیوم اوره فتاه واریته اسفناج 
0 ما م)فدامایی صستصمصص تصمصصور ۲ 
9 0 
تست ۲۷۳۳+ ۵ ٩۱0۵۱26‏ ۳9 امسصی ‏ (واعتیها دعممنک) 
گیانت سانت 
18956۹ 2093 24,09۶ 2350 ۵و5 
۵۵ 60 
بایکینگ 
تم 15 1863 1919 *1839 33۰1 9 
118 
19383 +2164 204۳ 521 میانگین (20ع۷) 


میانگین‌ها در هر ستون و ردیف با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد هستند. اثرات اصلی با حروف بزرگ نشان داده شده است (آزمون دص 


صتقحط م13 .(او16 نلصا) 0.05 ۵ 26 )ممعنه بولای‌تادتاهاه امط وه (قعاام1 القصع) تعااع1 مصصهه مطا ۷ ۲۵۱۲ 4صرح محصنتامی هه صاً وصهع]۷[ 
۰ ما زمره رها 3۱7۵و مق فامعگم 


بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه واریته گیانت سانتوس 
نسبت به کاربرد نیتروژن واکنش بهتری نشان داد و وزن خشک 
بیشتری در مقایسه با واربته وایکینک تولید کرد. با این وجود این 
واریته در مقایسه با واربته وایکنک حساسیت بیشتری نسبت به 
آمونیوم داشت. تفاوت در بین ارقام گیاهی در پاسخ نسبت به نیتروژن 
ناشی از متفاوت بودن راندمان فیزیولوژیکی آنها در استفاده از نیتروژن 
است (۲۱). بر مبنای نتایج این پژوهش, کاربرد نینروژن از هر سه 
منبع مورد استفاده باعث افزايش معنی‌دار وزن خشک اسفناج در هر 
دو واریته در مقایسه با عدم مصرف نیتروژن گردید. با این وجود 
بیشترین وزن خشک اندام هوایی در هر دو واریته با کاربرد سولفات 
نیترات آمونیوم حاصل شد و در این تیمار وزن خشک اندام هوایی 
اسفناج در واریته گیٍنت سانتوس به طور معنی‌داری از واریته وایکنک 
بیشتر بود (جدول ۶). پاسخ متفاوت واریته‌های اسفناج نسبت به منابع 
مختلف نیتروژن در تحقیقات کرزل و کولوتا (۲۰) نیز مشاهده شد که 
در مطابقت با نتایج این پژوهش است. 


شاخص میزان کلروفیل برگ اسفناج 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس, تأثیر نوع کود نیتروژن و همچنین 
پمک نو کرد رون برع عاک بر شاخ فیران: کروگین 
برگ در سطح ۱ درصد آماری معنی‌دار بود (جدول ۲). در حالی که 
تأثیر نوع خاک بر این شاخص در سطح ۵ درصد آماری معنی‌دار 
کرجیله تایم معاینب مالکین پزخمنن تیم دود تروزن :۵ توع دهد 
نشان داد که کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده 
نیترات‌سازی 1۷1۳ باعث افزايش معنی‌دار شاخص میزان کلروفیل 
برگ در مقایسه با دو کود اوره و سولفات نیترات آمونیوم و همچنین 
تیمار شاهد در هر سه خاک مورد مطالمه شد (جدول ۷) یه عبارت 
دیگر گیاهان کوددهی شده با سولفات نیترات آمونیوم به همراه 
۴۳ در مقایسه با سایر منابع نیتروژن از رنگ سبز تیره بیشستری 
برخوردار بوده‌اند. شاخص میزان کلروفیل برگ که نشان‌دهنده شدت 
رنگ سبز برگ است یکی از شاخص‌های کیفی در اسفناچ مي‌باشد 


(۲۲). نتایج نشان داد همبستگی مثبت و معنی‌داری (۰/۰۵) بین 
شاخص میزان کلروفیل برگ و غلظت نیتروژن آن (۰/۷۹ <) وجود 
داشت که اين نتیجه با توجه به نقش نیتروژن در ساختمان کلروفیل 
برگ منطقی بوده و با تحقیقات انجام شده در این زمینه (۲) همسو 
است. در این پژوهش تاثیر مثبت کاربرد بازدارنده نیترات‌سازی 
۳ بر افزايش شدت رنگ سبز برگ اسفناج را می‌توان به تغذیه 
آمونیومی اسفناج نسبت داد. کاربرد آمونیوم بر سنتز پلی‌آمین‌هاء 
سیتوکنین و جیبرلین در گیاه اثرات مثبت دارد (۲۷). به طوری که 
مقادیر زیادی از پلی‌آمین‌ها مانند پوترسین و اسپرمین در گیاهان 
تغذیه شده با آمونیوم در مقایسه با نیترات گزارش شده است (۱۲). 
نقش پلی‌آمین‌ها به عنوان پیام‌رسان انویه در القای گلدهی و باردهی 
در اکثر میوه‌ها در نتیجه تغذیه آمونیومی به خوبی شناخته شده است. 
ان امر ممکن است به افزایش متابولیسم سیتوکنین مرتبط باشد. 
حضور هورمون‌های گیاهی سیتوکنین و جیبرلین با تعویق فرایند پیری 
و تخریب کلروفیل» موجب می‌شود که گیاهان کوددهی شده با 
۳ ظاهر بهتری (رنگ سبز تیره) در مقایسه با گیاهانی که 
۳ دریافت نکرده‌اند» داشته باشند (۲۷). تاثیر مثبت کاربرد 
بازدارنده‌های نیترات‌سازی بر افزایش شاخص میزان کلروفیل برگ در 
سایر تحقیقات انجام شده در اسفناج (۴» ۱۵ و ۲۲) نیز مشاهده شده 
که با نتایج این پژوهش همسو می‌باشد. در این زمینه» مطالعه کانالی و 
همکاران (۴) نشان داد که برگ‌های اسفناج کوددهی شده با 1۷۲۳۳ 
دارای رنگ سبز تیره بوده و حاوی نیترات کمتری بودند. همچنین 
مارتینز و همکاران (۲۸) گزارش کردند بیشترین شاخص میزان 
کلروفیل برگ در توت‌فرنگی با کاربرد ۱۰۰ درصد کل نیتروژن از 
منبع سولفات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 1۱۳۳ 
مشاهده شد. آنهادلیل این امر را بهتقویت میزان کلروفیل برگ‌ها با 
کاربرد بازدارنده نیترات‌سازی 11۳۳ نسبت دادند. به طور مشابه 
کولوتا و همکاران (۱۹) گزارش کردند که پیازهای ژاپنی کوددهی 
شده با سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده ۷1۳۳( در مقایسه 
با نیترات آمونیوم دارای مقدار بیشتری کلروفیل بودند. 


۴ نشریه آب و خاک جلد ۳۵. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


جدول ۷- مقایسه میانگین برهمکنش نوع کود نیتروژن و نوع خاک بر شاخص میزان کلروفیل برگ اسفناج 
606۵ ونم ماج گقع۱ چم مهم ازمز مضه مهه) م2ز 10 جمعمانص نع جمنا‌دهاص ما ۵ صمکزتدمرجصی صعه]۷ -7 12016 


مود ۵ 
میانگین سولفات نیترات آمونیوم + ۳۷۲۳۳ سولفات نیترات آمونیوم اوره ساهد شماره خاک 
۱/3 عاحوانه ماحطامرایه صتتصمصصص نصم حور 0-۵ 000 مه (تم؛ 
۷۲۳۳+ 0۵26و 
۳۲ 47 ۳1۹4۶( 4.4 0 1928۳ 1 
7.9 6522۲ 5230 2-23" 15.0۴ 2 
430۳ ۳/۹ 326.39۴ ۴ ۹ 23.40 3 
10317۰ 46352 قوو. 47 1930۳۴ میانگین (۷]620) 


میانگین‌ها در هر ستون و ردیف با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد هستند. اثرات اصلی با حروف بزرگ نشان داده شده است (آزمون دص 
۵ 206 5ا0ع11ه صتقدط م1 1۵80(۰ نلوینژ) 0.05 0 26 )صمتمگن «للمم‌تافتاهاه امط تج تعااع1 مصصهی مطا ص۱۲ ۲۵۱۲ 4ج محصتامی طمهه طاً وصهع]۷[ 


07 0201121 ۰ 


کارایی مصرف نیتروژن اسفتاج 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر نوع کود نیتروژن و نوع 
واریته اسفناج در سطح ۵ درصد آماری و تأثیر نوع خاک در سطح ۱ 
درصد آماری بر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن معنی‌دار شد. همچنین 
تاثیر نوع خاک و نوع واریته اسفناج بر کارایی زراعی و بازیافت 
نیتروژن در سطح ۱ درصد دارای اختلاف آماری معنی‌دار شد (جدول 
۸ کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 
اما فاقد بازدارنده به مقدار حدود ۱۲ درصد شد (جدول 4). همچنین؛ 
کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 
۴۲ منجر به کاهش معنی‌دار کارایی فیزیولوژیک نیتروژن در 
مقایسه با تیمار مشابه اما فاقد بازدارنده و اوره به میزان حدود ۸ درصد 
شد (جدول ۵). کاهش معنی‌دار کارایی زراعی و فیزیولوژیک نیتروژن 
با کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به همراه 10۷1۳۳ در مقایسه با تیمار 
مشابه اما بدون بازدارنده را می‌توان به کاهش معنی‌دار وزن خشک 
اسفناج نسبت داد. کاهش معنی‌دار وزن خشک اسفناج را احتمالا می- 
توان به اثرات منفی سطوح زیاد آمونیوم بر رشد گیاه و کاهش جذب 
برخی از عناصر غذایی از قبیل پتاسیم» کلسیم و منیزیم (۲۶) و عدم 
همخوانی فراهمی نیترات خاک با نیاز اسفناج (۴) در اثر کاربرد 
بازدارنده نیترات‌سازی 12۷۲۳۳ نسبت داد. بر اساس نتایج» کاربرد 
منابع مختلف نیتروژن تأثیری بر کارایی بازیافت نیتروژن نداشت. عدم 
تأثیر کاربرد بازدارنده نیترات‌سازی 191۳۳ بر کارایی بازیافت نیتروژن 
را احتمالا می‌توان از یک طرف به دوره رشد کوتاه و سیستم کم عمق 
ريشه اسفناج (۳) و از طرف دیگر هدررفت بخشی آز آمونیوم در اثر 


داد. در مطابقت با نتایج این پژوهش کانالی و همکاران (۴) عنوان 
کردند کاربرد اوره به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 1۷۲۳۳ در مقایسه 
با اوره به تنهایی منجر به کاهش معنی‌دار کارایی زراعی نیتروژن از 
۵ به ۱۳/۹ گرم ماده خشک گیاهی بر گرم نیتروژن مصرفی و 
بازیافت آن از ۳۸/۱ به ۱۳/۶ گرم بر ۱۰۰ گرم در اسفناج شد. لازم به 
جذب نیتروژن در اسفناج با اعداد گزارش شده توسط این پژوهش گران 
مشایهت داشت. 

همچنین بر اساس نتایج» تفاوت معنی‌داری بین سه نوع خاک در 
کارایی مصرف نیتروژن وجود داشت؛ به طوری‌که کارایی زراعی و 
بازیافت نیتروژن در خاک شماره ۲ (لوم) نسبت به خاک‌های شماره ۱ 
[شن لومی) و شماره ۴ (رس سیلتی) افزايش معنی‌داری یافت. 
همچنین کارایی فیزیولوژیک نیتروژن در خاک‌های شماره ۱ و ۲ در 
مقایسه با خاک شماره ۳ به طور معنی‌داری افزایش یافت (جدول ۱۰. 
کاهش معنی‌دار کارایی مصرف نیتروژن (زراعیی بازبافت و 
سیلتی) نسبت به خاک شماره ۲ (لوم) نسبت داد که با توجه به 
مصرف نیتروژن در خاک شماره ۲ نسبت به خاک شماره ۲ شده است. 
و آمونیوم به اسفناج می‌تواند دلیل احتمالی کاهش معنی‌دار کارایی 
زراعی و بازیافت نیتروژن اين خاک در مقایسه با خاک شماره ۲ (لوم) 


باشد. 


تأثیر بازدارنده نیترات‌سازی ۳ و۴ دی متیل پیرازول فسفات بر کارایی مصرف نیتروژن در اسفناج ‏ ۲۳۵ 


جدول ۸- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) تاثیر تیمارها بر کارایی مصرف نیتروژن در اسفناج 
ح‌فصمی ص مصمن‌نلک ععه مععمانه ده عامع‌آله عاصع‌صادع) عطا ام (عتهسود مععص) متووامصه ععصهن۷2 -8 1016 


کارایی فیزیولوژیک کارایی بازیافت کارایی زراعی درجه مان تخر 
ای‌نوعمامزوو۳ 12220۳۵ متصمجمود آزادی ۷ 0 ۳ 
۲ 0۲ 0۲ 1 - 
000006 1036۳ ۳ 3 کود تیتروژن ‏ 
۵ جمع۱1)۲0 
000023 9-2913 *297 145 2 تا 
6 011 
٩3636 0200010‏ 1603 1 0 
5010260 
نیتروژن * نوع خاک 
:02000005 190 803 6 کود نیتروژن ٩‏ نوع ۱ 
۵ 7 ۱۱101026 
0200001۳ 31.12۳ «وو.و 3 ۳ 
۲ 1020 < 1611111267 جمع۲0از۱ 
۰ 4 ۳4 5 هب 
020۳00003 «و5.6 125۳ 2 اه نت 
۷ 0 < ۷۵۵ 5011 
کود نیتروژن < نوع خاک >« واریته اسفناج 
00000۳( 03 1991 4.09 6 طمفصنموه < عون امد < ععمناناع؟ حمومز( 
/0 ۱ 
خطا 
۳0001 0۳ 3190 547 48 
11۳01 


* غیر معنی‌دا " معنی‌دار در سطح 4۵ "" معنی‌دار در سطح ۱ 
0 ۵ )صهعتکنجونه * ,596 اه اصمم‌تلنصعنه * باصمهم‌تلنمعنه مرول 7۶ 


جدول -٩‏ تأثیر نوع کود نیتروژن بر کارایی زراعی بازیافت و فیزیولوژیک نیتروژن در اسفناج 
ح‌مصاوی صا مععمانه اه رمصمت‌تککه اه‌نع‌مامند ردام مد همع متصمصموه من روا بمسناناته] جمعم۳ذه 0۴ مامع‌آله 1۳6 -9 12016 


کارایی فیزیولوژیک کارایی بازیافت کارایی زراعی 
(گرم بر میلی گرم) (گرم بر ۱۰۰ گرم) (گرم بر گرم) نوع کود نیتروژن __ 
ماه اف‌تعماماووطد .. ماه ومع ...مهن اه تمصمروض۸ ۰ 16۲۵1۱2۵۲ جهع ۱۱۲0( 
(۵۱ ع) (ع 100 ع) (۱ع ع) 
آوره 
0036۹ +3914 یل ۱۳ 
0112 
0036۸ 4066۰ 15.1۸ 29222 
مان ماقطمآنی نمض 
0093 3964 و3 او ای 


۲۴+ هن ماقطمآنای مصتاتجمصطظ 
میانگین‌ها (اثرات اصلی) در هر ستون با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد هستند (آزمون دلصلّ. 
1650(۰ راقصی) 0۶0.05 21 صمععتگن بواله)‌تاعتاهاه امط میج ماع مصقو مصا ۳۷6 مصیامی طعهع صا (عامعه صتقحص) فصهع]۷[ 


جدول ۱۰- تأثیر نوع خاک بر کارایی زراعی» بازیافت و فیزیولوژیک نیتروژن در اسفناج 
ایحا معمانه که تمصعت‌تگله امعنعهمامتورهام 0صه ۲۵6۵۲ ومتصطمجه ود ج ععهنو 0و 0۲ ماع 1۳6 -10 12۳016 
کارایی فیزیولوزیک (گرم بر میلی‌گرم) کارایی بازیافت (گرم بر ۱۰۰ گرم) کارایی زراعی (گرم بر گرم) شماره خاک 
(اعص ی مصمن‌تلل ای‌تهمامنموط۳ .. (انع 100 ع تاه ومع (ع ع ممهمقتاله منمصمعد .ماه لزم5 


0037 32 194۴ 1 
036۹" +46.0 147۹ 2 
0032۳۴ قوو.40 .13 3 


میانگین‌ها (اثرات اصلی) در هر ستون با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد هستند (آزمون دلصلّ. 
1650(۰ باصیا) 20.05 0 21 )م1 زالی»1ادتاهاه امط مج ععتاع1 مصصقو فص ۸16 یام طمهع صاً (قامعه صتقحط) فصهع]۷[ 


۶ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


جدول ۱۱- تأثیر واریته اسفناج بر کارایی زراعیء بازیافت و فیزیولوژیک نیتروژن 
0 سصمنتله اه)نعماما وان همه همع وتصمصمنوه صه رازه۷ ممصزصری ۵ ماع 1۳6 -11 12016 


7 کارایی بازیافت 
کارایی فیزیولوژیک ِ 


(عظ ع) مصمن‌تکک آ‌نع‌مامنو و۳۳ و ارت ات 


) 100 2( 
32+ 0037۹ 
36.455 0034۴ 


(ع ع) نله 000و 


کارایی زراعی واریته اسفناج 


5010۵0 ۲ 
16.0+ 
125۳ 


گیانت سانتوس 5۱/05 6710111 
ایکینگ (۷:۲«۵) 


میانگین‌ها (اثرات اصلی) در هر ستون با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصد هستند (آزمون «لصل. 
(1656 باص) 020.05 21 )م016۲۵ ب«الهء‌تاوتاهاه امط مج هام1 مصعی مط ۳۷16 صصصیتامی طمعم طا (قاهعله صتقح) فصعم]۱۷ 


برمبنای نتایج جدول ۱۱ نوع واریته اسفناج تاثیر معنی‌داری بر 
کارایی مصرف نیتروژن داشت؛ به طوری که کارایی زراعی» بازیافت و 
فیزیولوژیک نیتروژن در واریته گیانت سانتوس نسبت به واریته 
وایکینک به طور معنی‌داری افزایش یافت. افزایش معنی‌دار جذب 
نیتروژن اندام هوایی (جدول ۴) و وزن خشسک اسفناج (جدول ۶) در 
پاسخ به منابع مختلف نیتروژن در واریته گیانت سانتوس نسبت به 
واریته وایکنیک می‌تواند دلیل احتمالی افزایش کارایی مصرف 
نیتروژن در اين واریته باشد. افزایش کارایی بازیافت نیتروژن نشان - 
دهنده ظرفیت بیشتر واریته گینت سانتوس برای جذب نیتروژن در 
مقایسه با واریته وایکینگ است. بدون شک افزایش کارایی بازیافت 
نیتروژن توسط گیاه منجر به هدررفت نیتروژن کمتری از خاک شده و 
در درازمدت در کاهش آلاینده‌های زیست محیطی نقش بسزایی 
خواهد داشت (۴۲). همچنین کارایی فیزیولوژیک بیشتر واریته گیانت 
سانتوس بیانگر توانایی بیشتر این واربته برای تولید زیست توده یا 
ماده خشک از نیتروژن جذب شده در مقایسه با واریته ویکینک است 
(۲۱). توانایی واریته‌های گیاهی در استفاده بهتر از عناصر غذایی 
مربوط به ویژگی‌های ژنتیکی آنها بوده (۲۶) و استفاده از این عامل در 
مدیریت تولید محصول می‌تواند به کاهش هزینه‌های تولید کمک 
شایانی کند. 

بر مبنای نتایج این تحقیق» کاربرد سولفات نیترات آمونیوم به 
همراه بازدارنده نیترات‌سازی 1۳۳« منجر به افزایش معنی‌دار 
شاخص میزان کلروفیل برگ در مقایسه با سولفات نیترات آمونیوم به 
تنهایی و اوره در کلیه خاک‌های مورد بررسی شد. بهبود شاخص 
میزان کلروفیل برگ که به منزله افزایش شدت رنگ سبز تیره برگ 


منابع 


است با بهبود رنگ ظاهری اسفناج در افزایش کیفیت و ظاهرپسندی 
آن نقش مهمی دارد. با این وجود کاربرد اين بازدارنده منجر به کاهش 
معنی‌دار وزن خشک اندام هوایی در خاک‌های شماره ۱و ۲ و 
همچنین کارایی زراعی و فیزیولوژیک نیتروژن در مقایسه با عدم 
کاربرد آن شد که اين مسئله از دیدگاه تولیدکننده دارای اهمیت زیادی 
است. بر مبنای نتایج این پژوهش چنانچه هدف از کاربرد بازدارنده 
بهبود کیفیت ظاهری اسفناج باشد مصرف آن می‌تواند مدنظر قرار 
گیرد. اما چنانچه وزن خشک اسقناج مدنظر قرار یرد کاربرد آ ببه 
خصوص در شرایط خاک‌های شماره ۱ (شن لومی) و ۲ (لوم) این 
پژوهش قابل توصیه نمیباشد. اگرچه کاربرد کود سولفات نیترات 
آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات‌سازی 1۱۷۲۳۳ در خاک شماره ۲ 
(رس سیانی) که افزیش شاخص میزان کلروفیل برگ با عدم کاهش 
وزن خشک اسفناج توام بوده است می‌تواند قابل توجه باشد. نتایج 
نشان داد تفاوت معنی‌داری بین دو کود اوره و سولفات نیترات آمونیوم 
از نظر جذب نیتروژن و وزن خشک آندام هوایی. شاخص میزان 
کلروفیل برگ و کارایی مصرف نیتروژن وجود نداشت؛ بنابراین کاربرد 
هر دو کود برای تولید اسفناج قابل توصیه است. همچنین از آنجایی 
که واریته گیانت سانتوس در مقایسه با وایکینگ بیشترین جذب 
نیتروژن و وزن خشک آندام هوایی را داشته و کارایی بیشتری در 
استفاده از نیتروژن داشت استفاده از آن در خاک‌های مشابه این 
تحقیق می‌تواند مطرح باشد. با این حال به منظور ارزیابی دقیق‌تر 
کارایی کودهای حاوی بازدارن‌ده نیترات‌سازی ۳۳ انحام 
تحقیقات بیشتر با کودهای نیتراته و آمونیومی حاوی آن در خاک‌های 
دارای ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی متفاوت توصیه می‌شود. 


-4ر3 0 عععه فطل جم مهم نامز ۵۲ معصمالص ,2001 .۱ منطو مضه و 9.۷ مامتا پیت طاتعظ . -1 
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.741-۰ :21 108)تتابااظ اصماظ ۵۶ قصتتاه[ صمی صا کصعصصعع ۳۵8۵ 
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47-3۰ :54 رحطمجمتعخض 0 


تًثیر بازدارنده نیترات‌سازی ۳ و۴ دی متیل پیرازول فسفات بر کارایی مصرف نیتروژن در اسفناج 


۹ (02010 یه اه م1۵12 مصنتتطمصصمصم .2009 ۰ 2عومن 20 ر.ظ فماهتلن میا همان ومصتا بت تقوم 
(6۵0) فعصالا بن) ظ1 ,68-72 بط .عصلقوععهزم فانصا بو دومن اهعتانهمتاتمط که طتلمتن تقطمتاتتانه فطع 1۳2010۷۵ 
کت که وانلمدان 10۲ ومنعمامصطهع) علهو همه امن همم ممصموع‌تومن اقصمتاعصماصا ما ۵۶ وعصنهعع۲۵۵ظ 
1۰ ,۳2۲0 ,۸1227۷6 40 ۲۵1۷۵1510206 .2009 .129 14-16 "۷۵۵۵۱20169 200 

2004 رم اععه ع1۳) عمط ها مئلقامن آظ 0۶ وعع‌تنامو. ,1993 ,۲.۸۲ لفط مه .1۲ 021۵020 
59-۰ :149 5011 4صه )صهاظ .رصررمهمنص) تماتطانطصا ممتاهانص ده طز ۵2660 5۵11 صا فطمتامصم]فصهت 

عصتاجع تاتصظط مضه وعمامه رفمتنا۵و فصماد221700005 ما۵۲2مطع] طا عصنطمهع1 تال .2002 .۱,2 و0عمصصون) 2۳0 ر.ل.۳ 1 
.2317-6۰ :64 فصماو ۸2۲06005 ص1 عصتاهبن )صمتتاظ .وعلوع)02٩‏ 

تاه 2 0۴ ۳۸۲۵۵۲ .2008 .1 ماته]0-۷ع هن هه را ممطممهه-0 ناج ر.ظ هتتهع۲۱۵۲۵۵۱2-۵ یه 1 162-1,606۵2] 
نيد ۵۶ امصدمل طفتصدمه .عصمفوعو همع وس عصتیل ۷۱۵10 ۳۱2126 م4صنه مصنطمهع1 ع26نه ون (12۷۳۲۳۲) 1۳۳10160۶ 
294-۰ :6 16۹62۲608 

گنه مصا اه 100112 ۵1 وامع]۳۴1 .2005 به میامن 20 رت 0108۵ مطظ للهه۵۲0 ۲۵۱ یه قصصتا0([ 
لمممتنمصم‌نم1 9 مها من فومتلععع۳:۵ .باتلمین نمی فصح 10م عم (متقطموموط عامممتروما م41 ر) ۱۳۷۲۲۳۳ عمانطانطه 
۰ ,۳۳۵0۵068 .2005 560۲ 1-3 ,1660102 4ص ومصمتهه له)ممصصصمتدصظ مق ممصمععگهمن) 

ماگنه 0 ۵۶ ععصمتتام] .2009 ۳۰ ۰۲۳۱۵۸020 20 رل ۱۷۲۵۲۵1۲2 ر.ل مطصتاامی ره وعصمصهع۲ ریبد 0تلمناعظ۲۵ 
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۶ متام .وصمتاتوم صههممهه ۱۷۵0 ععلمصن طمعفصتمه صا صمتاهانصصنهعه فتاه عصتمنا0ع جم . م4تمصهال‌صهرهت . هه 
555-۰ :144 ععممله٩‏ ناوضر 
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1 6 ۳۵۵۵ مسابظ :م1 .225-246 .0 صصتاتوعها۵ 280 رصصتتتلمو محصتاتطاشنا :1982 ۲۰۳۰ ۲۵۲۸۲ 220 ریق ۲۵۲۵۲50۵۲ .نا ممولتکز 
۰ ,۱۵01501 ,۸و9 20 مف۸ .2 ۲2۲۶ .۸۵21۷91۶ 5011 ۵۶ و0مطع۱ (:60) 

جمنصی عصتطمصتها. مفعصعم2 ۵۶ عوطو0حوم ,2013 0 52 وصهلن۱ مه ریک هکافصاه مکی وسهم2عصعهظ رحظ قامامک 
51-۰ :12 ویتالیت یرتم۲۱ صیمجماوظ صیایهتاصم5 ماع ,صمتاه0112):ع؟ جععهتانه ما رما سجمااتر ستااض) 

۲ ومع وعب تن طمعصاوی ۵ بواتلمتن صرح ۱۱۵۱0 عمط مامعله جموعمتنط ۵۶ عیام ,2014 .ظ هامامک 4صع و.گ ۲۲۴2۵ 
583-۰ :64 معصمه )صقاظ مه 9011 - ظ ممتام96 رهع۷1 192 ضوع مهعتانه‌تتوظ ماع )2۷۵8 محصتناه 

هم 1 ممع000۲0 1۵۳01126۲ ۵ پمجملم۳1 ,2005 ۰۷۰ اموومعا 200 و.ل علق و.ل.1 کللص‌ناتکا ربلط کلفطا2ظ ویکل.ل 1202 
85-۰ :87 «صطمجصمتعخ م1 4ععصه لد .عامعمو۵۲0 هه کا۲۵۲۲0۹۵6۵ :0۳0۵00010 

و مان من ۱۷۲۳ ۲مماتطصا ممتاه‌تمانط 0۴ ۲/6۵۲ .2008 ۷۷۰ ۱۲1 200 ر.ت) 1120 و.۷ طهلنا و.۷ مج وک هل ویاط لن] 
۶ لفصتاملژ ,موه عصموم 1۲206 1168-0119660 2 طا فعلااتامع مصصررجصه مه رقصوتصهع۳ه عصاروگتناند ‏ روصتطم2ع1 
149-۰ :20 9016668 )مه 

۰ 224 ,۳۵288288686 رط10 ر21۳06 10۲ اوه 01و 1۳1۳۸ ۵ ۵۶ آمممدم12۵۷۵1۵ .1978 ,۷۷۰۸ ۱۱۵۳۷۵11 20 رب].۷۷ 1052۷[ 
.421-۰ :42 لمصتیاهژ تمه ۵۶ م5001 ص61 5011 

۶ ۱۷۲۵۱۵۵05 (60۰) 21 )6 قعاتهم انا نصا ,437-474 .0 صناومرام همه میقومصاته .1996 ,1۱۱.۲ 2عتهناو هه ریک آ۵00۵۵ر 1[ 
۰ ,۱۵01501 ,۸۵ 20 ۸فوو .3 ۲276 .ولو رلفمض 5011 

۶ صمنایف1062 مله۱۵۳ طمدمعومخ 1۷۵فصمدهتججم ۸ .2008 .۸۱ صهتصاتک هه ر.ظ ۷2۲2 2طفمک ر.ل۷۲ تانامله۱۷]۸1 
,۶686( له نصا وعت۱۷۵02 )12هاعه۰۲ .ععبانه‌تبيه ماصمصته)فو عم ممتاه۳۵۲112 لمصتامن) فصه فمزمممزم11هن۱ فاصمتتتل 
112 

۰ ,۶655 متصصملدعظ .عاصماظ عون ۵۶ ممتاتتن۲ ۱۷۲18۵1۵1 .2012 ۰ظ تمصطموعه]۱۷ 

۲مصنطمصا ممتاه‌فتمنه که تلاو مطا صا وععصع۸0۷ .2017 رل 0۷۵۲۵ 200 .نا 0قصمله و.ظ 216012 .۲ ۷۲21018622( 
191-0۰ :226 مهعبانمتاعم۲۱ همه .50۲2/۵۵ صرا ۲۱۱۷۲۳۴ 

۲ماتصنطصاً ممتای‌تطانط ۵1 معصمتالصا .2015 هل هیزعبتان0 لمح ورن معوملم ری 0صهاله ۷۷ ,.ظ 2لمصع(عظ ,.۳۲ ۷۲2۲0106272[ 
.233-۰ :185 ممانهتا تم متامملهد .عاصهام اههد اه وعباه7 بلهظه مه وتلمتان اتب رقامزر جر 12۲۷۲۳۲ 

1 0۶ ۱۷۵008 (.6۵0) له 6 فعلتهمو انا نع .1123-1184 .۵ .ق1۵ منصوعزمصنممو۱100 .1996 ایک مموهت ات۱۷۲ 
۰ ,۱۷۲2۵01500 ,۸و۸ 200 994۸و .3 )۲2۲ .علو هد 

1 :18 .961-1010 .۵ .۵))6۲ منصدعره 20 رممهایق متصهوعه مصمهاعه 10121 .1996 ,با وتعصصرمو مه .1۰۷۷ صمواعل 


۲۳۹۷ 


"‌ 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


۰ ,۱۷۲۵0180۳8 ,۸9۸ 220 99۸ .3 )2۲( .مدمه 50 ۵۶ ۷۲۵/۵۵05 (.60) 21 )6 فعاته5۵ 

۰ 01۱ 0۴ ۷۲۵/۵۸۵05 (.6۵0) له )6 عمط مانظ :18 .403-430 .۵ .کنامطام‌ومطظ .1982 ,ایا مهم 20 ریگ صعوان 
۰ ,۱۷۲201608 ب۸فوی 0ص ۸و۸ .2 ]۳2۲ 

-3,4) ۱۱۷۲۳۳ ۲ماتطتطصاً صمتای‌گتانه مه مج ۳۳16 فم1620112 ۵1 ۳۲۵۵۲ .2001 ۷۷۰ 7۵1۱112 20 وی 061صطه]۳ ,.رم) ۳802 
۶ اناتاه۲ مصه «عماماظ .وممي یامعم فصح نموه ۵۶ اتلدتن لعج ۷۱۵۱0 ج۵ (متقطام‌ومطم 20و۱۵ «طامصصتل 
.85-7 :34 وال 

6 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2010 ,۳۲ ۰۲۲۱۸۵۵0 20 ر.ل مطصتاای .۲ ۷89۵10۲00 ریما 02007101 .نا متامناممه۲ ر.ل ۳۵۲۵12 
2 :0۷۵۵66 ۱ 240 فعمتووتصصه فنامعوهع وه فعمااماتطصا ممتاهم‌گتانه گم ممتاتل0ج مه ممتاهنوومو رها کمماهمتع0۳ تاه 
620-6۰ :79 مممجامومصصفه .00و 12001۵101 

فصمتاامهعصمع عاحانه وم ماهتا رفظ 0ماهع 1۳ 0۶ ]مهم1۳ ,1990 .1.۲ عبه‌هاطمفناط هه ربا۷ فده ریم:۳ ملم0زظ 
119-۰ :32 ۲محصوماطظ عط مه فصماورد0عظ انامه .002و 

عصتمه وه ممتاه2ناتا نع آ مط ۵۶ )جمصه*متممص] .2009 ۳۲۰ م2قعما 0صه ,نا طاهعدظ-نطن ر.ظ هاصهها ۱2/162۵ ره فمممتنم) 
-190 :7 طمتهموم اههد گه لمصیمل طوتصومد .قمع مات 1۳182)60-ط0۳ صز (1۱۳۷۲۳) تمتتطانطصا صمتاه‌تگلتانه مطا 
.199 

(.60) 21 ]6 قکاتهجو .1 :18 ,417-435 .۵ .وناز 0۱۷60وونل لهام) مه تامنا0جمع لهمتامعاه :واتصتام .1996 .1(۰.[ وعلمط 
,۱۷۵01500 ب۸ف۸ 20 99۸و .3 ۲2۲6 .ولورافمه م9 ۵۶ ومطاع]۷ 

۵0 1 مه0۹۵ظ0 ۱۵۷۲۵2۸۵1۵«ط)عصصتل-4 رد ما1حاتطصا ممتاه‌تتناند مطا ۵۶ ممتنه‌نله۲۷ .2006 ۱,۵۰ بباظ هه ,۱۲:۵۷ ۵60 
521-5 :29 عمتالاهط معا ۵۶ لمصتتاه[ .ولامو صععلنتط) 

عمجم 0۵۱ طا عصتطمدع۱ مافتانه 06062865 عصتطمان]۱۷ .2003 ,۷۲ علهزاهظ 20 ر.ل 0۲0510ظ بآ عمتجم ر.نا متصم۴ 
87-7۰ :60 )ظم6ع۱۷]2۵۵۵۵ عماج ۷۷ نوخ .صمتاجتاانه (م سصت سع‌تعمویت) 

.عاهتانه ۵۶ عصنطمجع1 10۶ لهتاجعاه معط مه مصقو وم ممعمعانط مه عع۷/۵0 10 ت16 0۵۶ ۳۵9۴0896 .2000 هی 52062 
3-۰ :5 ۲۱۵۲۲۹۵1۱۵8۵۵ 

من 2 مه متقطم‌ومطم م۵ز۱۵۷۲۵2۵ظ)مصنل 4رد ۵ ممتامتله۲ظ .2000 هر ومممصتام) هه ر.ل فتاصلوظ با قصصعو 
.41-۰ :32 50118 ۵۶ نت۲۵۲ لمح «عم101ظ .011و ۷۵660 آنام-فناآه طا 1)0۴ 1۳۳1 

مج م6 رطاهمع من منهذ 0ع0عصه۱ه (ناننل) م8تصصفتل‌موومنل ۵۶ ۳1۲6۵05 .1998 ,۴ عقصینک مصه .لاک متفه 
.389-4 :131 مهو متفه گه امصرتم معط ۵ معلمامنا صم1تاناط 

ممعمتانه 0۶ ا0عه ممتانلاهم مط) معقصمصط م6 وعم)امانتطصا ممتاق‌تتانط ۵۶ لمتاصعاهم م1 .2007 بر مه ۷ 20 .لاو طوصنه 
266-۰ :9۰ ۲۲۵۸۵۵۵ آم)مصوم1۲ ۱ص ,۲۵۷1۵ ع :قیمع ععطان مه مدمه ص1 وعم12ل۲ع] 

۲ .۸۱۵۱۷۹1۹ 5011 ۵۶ ۷۲۵/۵۵05 (0ع) له )6 وعلندمگ انا نم .475-490 .2 .اتمه لذمو 0ص 2۳۲ 5011 .1996 0۰.۷۷۰ 10۴825 
۰ ,۱۷۲201501 ,۸و 0ص2 فقو .3 

۰ ۷۵۵۵۱۵0۱6 وفع 10۲ نت۲۵ ت«امصمنظ رللممممممتزبهه ۵۶ مونا مطا مصتتماندظ .2018 ۷۰ باسعلنیطه‌م72] 
1 0۴ ۱۳۵۲۷۵۲۹۲0 م1 روتفعط[ ,1۷۲.8۵ 

08 بانط مصصصه. 10صامتعقصع طونامعط ٩۵11‏ ۵ فوما جمع۱1060 .2012 ,۷۷۰۲ 1۳۷۵۲ مضه ریشنک ۷۷۵۵۵۲ ربط. ۷۷ م۷2 
538-17۰ :5 06609016808 مسج .صمتامنا0ع۲ صمیا م6 1۵0مناهم 

۰ .۸.۳۲ ۷۷۱۹۹۵۴۵۵1۵۲ 20 ,۱۷۲ م5201 ریت 02ف2ظ وبلکل, رک ممتطم‌ممنمعم ۷۵۵ رل امووععن1 ر.1 طاتوظ .۷۷ 76۳0112 
27 0۲0100۱۱۱۲۵ مصح معبمآنمتنيه 10۲ تماتطانطصا ممتاه»گتاتص مه چم (۳ظ1۷۲۳) متقطمومطام مام2ه۲ وم طامحصرز[-4ر3 
.79-4 :34 و9011 ۵۶ ۲6۲۵۲۵۲ 0هه 


31- 


32- 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ازم6 صرح ما۲۷ ۵۲ تقصرسته[ 
جلد ۳۵. شماره ۲ خرداد - تیر ۱۴۰۰ ص. ۲۳۷-۲۵۰ ۱/0 2370 .0 ,2021 عطن [- و۱12 ,2 ۷0۰ ,35 ,(۷۵ 


(۱۱۱۷۲۳۳) م)هصاموه۳۵ ۲۱۵۸۲۲۵۸۵۱۵ظ4-۱(۱۱۵۵)۳رد بم)تمانطاص! جمتای ۱۱00 0۴ ۲۱۲6۵۵ 
اه مصمن۲۳ ۱26 ۱۷۲۱0۳۲۵6 ۳6 


دروم۱ ,۸۵ -* 129 بجاگ -تمهاته‌دی ۷۲۰ 
09-12-19 :16061۷60 
13-02-01 :66060عظر 


عاطداهعع۷ طز ۷۱۵۱0 ممنصتاون ما نامه عصتهها مج وتممناتانع] را جمعمانم ۵ مجح معتقا خممتام0 1۱۳۸۲۵ 
اممنامع ما مم160112 ۲ ۵۶ ممنلهء‌ناوموه طعنط ما مل ما ور ماع ماصاماععع۷ م1 مه مویا ممعم1 .صمتامنا۳۵0م 
موم مه (آ۱) فتماامانطما ممتاه‌تماا صماوزه متام «سماللفطه فطع مه وماهنن ومع )تفص رممتاه تاه 
ص ادها عمممو۷۱۸۲۵ 0۶ انامه مطا عصلوعع:۵ع0 ها مشاه ما حصیاتصمصصصه ۵۶ صماهلدن لهعنع910۱0 عطا ۲۵۲2۲0 ]2 
0ص ۵1 ما وعووما لا ۵۶ ممتامت 60 مطا م۵ فهصتامم‌صومن ففقطا ۵۶ فاعم 00510۷6 مطا رفعتهنا0ه اصععع]نل م 501 
متقطامومطم ما۱۵«۲۵2۵وطامصصلل-4رد م1 .2060عصمصصعل صفوها وق م۱ ومع 4ص رمصمتمزاه موی آظ 0۶ 1۳01۳6286 
۶ 0606806 ملیمعاممط فتطا ۵۶ پ«مجعتلله م1۳ ,۷۵۲۱۵ فطا مامح مماتطاتطصا ماه بقاناموص م۷ 2 و1 (ظ۷۲۴۳ن1) 
مج عااجهمجطها) رعتتتامامجظ رته‌اامم متصهوته بتام بعتتتاها ۵۴ مصل‌طامما فعتاهممم موز 0صج. مصمتاتجمی متافصتام 
«مصعممتلله وود آظ مطا جه متقطمودمطم ماممهع۱۵وطامصصتل-4 رد ]۱۱ ۵۶ واهعگله عمط رتمعصئهمن ونطا ص .صمعمتانه لهتعصتظ 
۰ 0016۲۵0 مد )و1۳76 ۷۵۲۵ ومتامزه۷ طمفصلوو وه 0 

2 ط۷۳۷1 صعتوع 260تمصم0صور «افاعامهم ه ما عمتجم مه اممصستهمت اوم م :علمط)ع۱۷]۱ 0صره عاهزم)۱۷]2 
011161601 ۱۷۵۲۵ وعمامه آمامممهصد .باتوه تن ۲0مامتطمطا که فممتاهتام۵ معط از اصمصصم‌مصهه لهتما120 
حصاتطرمحصمصنح. رهعتتا 0۶ المع قمم‌تامد 16201126۲ از معط .عمتامتیه۷ طمقصتمی همه فممها مد رقععتتاهو ۲6۲111261 
مطا مه 8و۵ و۷2 ]ممصهی 1۵۲0112۵۲ ۵ 20060 90 ۸ 2۵(۰ 0.8) ۱۸۴۴ دام لاف مه رفص عافتانط ماقئلناه 
6 .27201601190108 ل2متصمدل مه هدام اصمعنل از ولامو عصمعنل معط 0مصلهاممن 20007 [رمو م1 ,اماصمم 
٩011 ۵‏ 56160160 ۲8۲۵۵ .۲۵5۵60۱۷۵1 ررقاه اند هه صوم1 رصعو رندم۱ عتم۷ 3 مه 2 ,1 ٩0.‏ ولرمز عطا ۵۶ وععنرما 
عتقممطایه سمل 0هح حمطمی متصموع:0 .(7.9-8.0عورکلم) مصتلملله قمع تمه ک0 0.14-0.31عمین0ظ) ‏ مطئلهه-2۵2 
۵ ۷۵/۵01۵ ماود ۲۵ .۲۵90600۷۵ 36:26 00 28.5 220 ر0.3566 ۵ 0.26 مصم 0ممصه ر0) امملهتناوم 
۴ مج 100 طذ برادنامجععمحجمط 0مرنصظ ۱۷۵۲۵ فززمو ۱۷۹۵0 ۰1۳ ۱/۸/۵/۸۵(۰) گ2ع0-1مصه مجح (عممنمی بمنی) ک2ع1-طاممصو 
8 5 ,226047۳120 مق امد * 1۵ 22 مه 15 ب۲۵۲۲۲((۲۲۸ مه امه ۲ ۱ ۲۵ هط 5 ,عاقطم‌ومطم موه عامتن مه آنمو !1 
0 ه ماه عطا اه فعناووه موس ممومتطز 5۳۲20۰بمفیی مج نو ۲ عم بت فص 2.5 28 0د۱ظ.ب0فما مع نموه ۲ 1 ۲ 
متاعقام ما لمو عع1 7 ما مد مهب م0ععو 1/۵1۷۵ طصمحه مهم تمه مه هصننهمد عیملعه ععدمل غنامد ومع صا تمد 1 عمط 
بصمصصطوتاصافاوع صهام تعاله ]00 بو فعصتالهعو 7 ۵ 0مصصنطا ۸۵۲۵ و۵۵۲ م1 .عفنامطصمعع 2 صد 60عقا صفط 280 رقا۲0 
عصتصعاعه ما ععامصه صماصمی لارطاممتماده ه متفه معمل هع9۵ واصمطصمتناعهمظ 10 رممتاوه۷ 2۲ ۵۵۲0۲8 ۱۷۵۵1 م0۵ 
ماصفان مه ماع مه 7/۵2 ول ]0مطو رتجمصستهموه مطا ۵۶ مه مطا که .1۱62۷7۵8 ۵۶ 1206 اممومن همادا 
۸ ۷۵۲۵ ۵1010007 عوا از 200 مئلهامند آظ 9006 رللفصزط .ممته‌جهعممم با متناقجعو م6 60 له 0۵0 ۱۷/۵۲۵ 
۰ 0111161011۶6 1۳ 

تعتاهه 2 20 ۲۴ن+ارفه ط 1620112۵0 معا طمفمنمه تاه اجموميم مطا صز خصمتقع ون ضوع 
0۶ جمتاهنا20۵ تقطا 01620640ض1 فااناوع م1۳ 1۱۱۱۷۲۳۲۳۰ ]امد ط«مع مومط صقطا رعمامع مهعع عاعه0) ععصهتهع(۵م2 
۵ 220 آطفخ 0۶ صمفتتهم‌جوم صاً 06ص آصمنصمی [اطاممعماد ط2ع1 ۵۶ مفدعمص اصق‌نصونه ۵ 1۱60 1۱۱۱۷۱ )۷1 
تا ما مماهترن تمصع ۵۶ ووعع۵۲۵ فص م0۵ 0ع ماو ]۱۱۵۷ ۵ ممنلهء‌ناومو۸ .عازمی 020160و 21 ظ 16101126۵۲5 
۷۰ ۱710 062060 واصقام طمقصاوه ۵۶ ممتتنه زا ما مصتاتممصصصصع ۵0۶ ۲۵18 مطا مه متا 08 22۷ 18676286 وتطا رفتاط ]1 
رفمصتصه و0 ۵ فلوعطوره معط وم باعل 10۷6و۵ 2 فقط تمصع بقطا عمط ها 0مصتقامیه وه چحوه وتط 1 
اارطممملص 0ص ععصمع‌عمصعو ۲۵۱2۲060 ومممصمطامزطان وا عفقطا ۵۶ عمصموعتم مط1. .فصتاامتههاطاتع مه فصتمتامان 
که )طوله/ رل اهمطو گم 0607628 )صهع1نصعنو ۵ صا 1)60اوع( ۱۷۲۳۲۳ ما آطفخ عصتل20 ربع۱۵۱۷۵۷٩‏ .عاصدام صا ممتام0هتوع0 
٩000۲ ۷‏ رد ٩0.‏ 5011 م1 .رصومل) 2 مه (فصهه عم 1 .ما فلمو ما وع701126ع] همتنا 0صه خفه مه اه دوجوم 
۶ مع1مصمه لهمنع0۱0م1و دام فصه متمهمتوه ,مولض ۷۲۳۳۴۰ +آفه ط۳1 16۲011260 عاصقام طا 21601060 ا0ظ ۷۷۵۵ ]۷/۵1۵0 
0۶۱۷۴ عمناهعنام م2 21 عصصمعو )1 .۸۵۲ ۳1 جموتتهم‌صصمی صر ۲۱۷۲۳۳ +لرود مصتراموموه ها 0عودعهع0 ب«ااصمه‌تصونه لا 
م20 وانازمهانه2۷ ماقتانط ۵11و ما الاممنوهعوومی 20 ممهماتط ما ممتاهءتتتانط صتاتطمصصصدنج فص ۱2۵۵ع0 «اعممته 
ماه که لاطمانهه 10۳ رممصاوه ۵ ملمره طامع تمطو هه منانا ,قلممه از موی اه 2۵0تظ۲0ط)ه او قطا ها 


۶ ۵۱۱626 رعطلعهعمتومظ مه ومصمنمد ارم ۵ ۳۶۵16990۲ مصه 0۲ووع]۵:ظ ماهه0ووظ ماصعمل‌تتا ,۱۷۲,۵۵ تمرم -3 20 2 و1 
۰ ,۷ )۷۵۵1زظ۲] ۲0مکلمتطمطه ,فیعض 

(مدم.0مطح۵1۷ 2012002 1و :تم عمطننه مصت طممدمتزمن -۶) 

1۵]: 0 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۰ 


2 0۰ 501 15 0۷و09 ۳۷۵۵ پمصمتمتلله موب پا )فعطونط مط1 تمه ۵ امه بل 0مطو 060762860 ظا ۱010۵0وع۲ 
۰ 2 «مطمزم1له مود پا ععمصط 0قظ ومانن۵ 6۵۲۱۶ صه (صصدم1) 

0ممصمصمع۲۵ امصصهی 7۵ 0ص2 رووم1 ۱۷۵10 0 160 ۸٩(+۲۱۷۲۳‏ عصنعه کقط) 0مهتاوصمصصعل فقلناعع1 فظ1. خممتعسمومن) 
1160101۷۰5 مج و1 ظظ۱۷۲۳رز مه ۵۶ ممتاه‌تانمه رته۲۱۵۱۷۵۷ طمفصتمد 10 16۳012۵ جمعمعانط 2 فه صمتاه‌نامم2 از 
ص 21160160 )0 ۷۷۵۲۵ ومع1801 50۱0160 له ,وله .طمقصمو ۵۶ (ملمی جهعم ان02) معصهتههممه ۷۵ مامتان مط1۳00۲0۷1 ۲0۲ 
طممصنمز 10۲ 060ممصصمهممع: فد و۳011126ع1 طامها گم صمتاه‌تاممه ,۰۲۱۵۵۲۵10۲۵ ها لمع فد اد 1۵۲0112۵0 فتصفام 
۰ 0۲۵9۵۳ مطا ۵۶ فمماتلممی تهاتصته تمل‌صها ممتاغتا 0۳00 


۵ ,2۱۷۵1107 ,معلهامت ۱10۲0 رمته‌تاته م)هکاناو صیتممحصصه :1۵۲۱۷۵۲08 


